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Modutowy komputer
edukacyjny

Plytka wyswietlacza i klawiatury

kit AVT-399/2

W kolejnym odcinku,
poswieconym opisowi
modulowego systemu
mikroprocesorowego,
przedstawiamy plytke
zawierajqcq wyswietlacz

i klawiature. Te dwa
podstawowe urzqdzenia
wejscia/wyjscia sq niezbedne
do korzystania z komputera.
Dzieki zastosowaniu 28
klawiszy lokalnych oraz
mozliwosci rozbudowania
wyswietlacza do dwéch linii,
kazdy uzytkownik ma duzq
swobode dzialania podczas
pracy z systemem.

Podstawowe parametry i wiaSciwosci
modutu AVT-399/2.

3 wbudowany wys$wietlacz: maksymalnie 2 linie po
8 pozycji 7-segmentowych (LED);

3 klawiatura: 24 klawisze - multipleks , 4 klawisze -
odczyt bezposredni;

3 wbudowane nadpradowe zabezpieczenie
segmentéw wysSwietlacza;

3 zintegrowany dekoder adresowy w strukturze GAL,
adresy: FFF8h..FFFFh;

3 mozliwos$¢ wspétpracy z dowolnym systemem
mikroprocesorowym wyposazonym w typowe
sygnaty magistrali 8-bitowej;

3 buforowanie (z pamigcia) wyboru pozycji
wyswietlacza oraz aktualnie wy$wietlanego znaku
na aktywnej pozycji;

3 petna kompatybilno$¢ (wymiary, wyprowadzenia)
z modutem AVT-399/1;

3 mozliwo$é zamocowania wy$wietlacza tekstowego
LCD (2x24 znaki HD44780);

3 zasilanie: +5V TTL / 150..300mA (pob6r pradu
zalezy od liczby zapalonych segmentdw aktywnej
pozycii);

3 wymiary zmontowanej ptytki: 100x130x20mm
(szer.xdt.xwys.).
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Podczas projektowania tej
czesSci systemu autor staral sie
uprosci¢ konstrukcje do mini-
mum, zachowujac jednak peina
funkcjonalnos¢ i prosta obstuge
prezentowanego modutu.
Dzieki temu, dosé¢ zlozony p=
wyswietlacz skladajacy sie
maksymalnie z szesnastu 7-
segmentowych znakéw LED
oraz rozbudowana klawia-
tura wraz ze wszystkimi
ukltadami towarzyszacymi
(dekoderem adresowym, ukla-
dem selekcji cyfr oraz odczytu
klawiszy) zostaly umieszczone
na jednej, zwartej ptytce dru-
kowanej o wymiarach
130x100mm. Przyjete rozwia-
zanie sprzetowe modulu
umozliwia programiscie szyb-
ka adaptacje tworzonego przez
siebie oprogramowania.

Wbudowany dekoder adresowy,
zbudowany przy wykorzystaniu re-
programowalnego ukladu PLD ty-
pu GAL16V8, pozwolil na zmniej-
szenie liczby niezbednych elemen-
tow do minimum. Jego zadaniem
jest dekodowanie zaloZzonego na
etapie konstrukcji obszaru wejscia-
wyjscia procesora, zgodnego z za-
sadami przyjetymi w opisie plyty
gléwnej (kit AVT-399/1 - opis
w poprzednim numerze EP).

Wyswietlacz, w zaleznoSci od
potrzeb uzytkownika, moze mieé
jedna lub dwie linie z odmioma
znakami kazda. Klawiatura jest
takze elementem, ktéry kazdy mo-
ze dostosowaé¢ do swoich potrzeb.
Zastosowano w niej multipleksowy
sposéb odczytu 24 klawiszy, a
cztery pozostale dolaczono bezpo-
srednio do wyprowadzen szyny
danych poprzez bufor, co pozwo-
lito na bezposrednia ich obstuge,
np. jako klawiszy priorytetowych.

Opis ukladu

Schemat elektryczny modutu
przedstawiono na rys. 1. Catly
uklad jest sterowany poprzez syg-

naty magistrali systemowej dopro-
wadzonej do ztacza Z1 modutu.
Sygnaly DO0..D7 to szyna danych,
A0..A11 to sygnaly adresu, /WR i/
RD, sygnaly sterujace odpowiednio
zapisem i odczytem informacji do

modutu. Caly uktad dodatkowo

korzysta z sygnalu 101 (adresy:

FFOoOh..FFFFh), ktéry uaktywnia

(poziom L) caly modul, umozli-

wiajac zapis znakéw do wyswiet-

lania lub odczyt stanu klawiatury.

Sygnat ten jest generowany przez

dekoder adresowy znajdujacy sie

na plytce bazowej (AVT-399/1),

a opisany w poprzednim numerze

EP. Uklad U9 spelnia role deko-

dera adresowego ukladéw wyko-

nawczych modulu. Sa to w kolej-
nosci:

- bufor odczytu aktywnej kolumny
klawiszy (U7), offset: +F8h;

- zatrzask aktywnej pozycji wy-
Swietlacza (kolumny klawiszy),
offset: +FAh;

- zatrzask znaku pierwszej linii
wysSwietlacza (U3), offset: +FCh;
- zatrzask znaku drugiej linii wy-
Swietlacza (U4), offset: +FEh.

Prawie wszystkie sygnaly steru-
jace oraz adresowe sa doprowa-
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Schemat elekiryczny modutu klawiatury i wyswietlacza.

1.
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Listing 1.
/*
* Dekoder dla wyéwietlacza systemu
mikroprocesorowego AVT399/2
* autor: S.Surowinski, file compiled: 01-
09-1997
*/
module (in
Al1,A10,A9,A8,A7,A6,A5,A4,A3,A2,Al,WR,RD, I01;
out KLAWISZ, POZYCJA, LINIAl, LINIA2)
{
KLAWISZ.oe
POZYCJA.oe
LINIAl.oe
LINIA2.o0e

oo
e e

/* adres FFF8 - odczyt klawiszy */
KLAWISZ = RD | IOl | !(All & AlQ0 & A9 &
A8 & A7 & A6 & A5 & A4 & A3 & !A2 & !Al);

/* adres FFFA - bufor pozycji wyswietlacza i
klawiatury */

!POZYCJA = WR | IO1 | !(All & AlO0 & A9 &
A8 & A7 & A6 & A5 & A4 & A3 & !A2 & Al);

/* adres FFFC - bufor znaku 1 linii */
!LINIAL = WR | IOl | !(All & Al0 & A9 &
A8 & A7 & A6 & AS & A4 & A3 & A2 & !Al);

/* adres FFFE - bufor znaku 2 linii */
!LINIA2 = WR | I01 | !(All & Al0 & A9 &
A8 & A7 & A6 & AS & A4 & A3 & A2 & Al);

putpart (“G16V8”, “DEKOD_2",
/* pin 1 */ A7,
/* pin */ 101,
/* pin By A8,
/* pin By A9,
/* pin a10,
/* pin */ All,
/* pin By Al,
/* pin By A4,
/* pin 9 */ A3,
/* pin 10 */ GND,
/* pin 11 */ A2,
4% padm 13 =/ LINIAL,
/* pin 13 */ LINIA2,
/* pin 14 */ A6,
/* pin 15 */ KLAWISZ,
/* pin 16 */ WR,

0T OU e WN
*
~

/* pin 17 */ RD,

4 eam 18 =4 A5,

/* pin 19 */  POZYCJA,
/* pin 20 */ vee) ;

dzone do wejs¢ dekodera U9.
Wyjatkiem jest linia adresowa AO,
a to ze wzgledu na nie wystarcza-
jaca liczbe wejs¢ uktadu GAL16VS8.
Pomimo tego uzyskany ,skok ad-
resowy“, wynoszacy 2 najmlodsze
pozycje adresu, w znakomitej wiek-
szoéci zastosowan jest wystarcza-
jacy. Pozwala to na zastosowanie
wielu innych urzadzen sterowa-
nych sygnalem 101 dekodera plyty
gléwnej bez koniecznosci rozbudo-
wy dekodera gtéwnego o dodatko-
we sygnaly aktywacyjne. W efekcie
modul, przy zastosowaniu struktu-
ry logicznej zapisanej w ukladzie
GAL, zajmuje ostatnie 8 adreséw
w 64kB przestrzeni adresowej pro-
cesora: FFF8h.FFFFh. Na list. 1
przedstawiono opis tej struktury
w jezyku TANGO PLD, ana rys.
2 pokazano umiejscowienie modu-
tu w obszarze adresowym calego
komputera.

Uktad U7 pelni role bufora
przy odczycie stanu klawiatury.
Zastosowana 8-bitowa dwukierun-

kowa brama, w postaci ukladu
74245, pracuje tylko ,w jedna
strone“, przekazujac stan linii

z wej$¢ B1..D8 na szyne danych
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D0..D7 w momencie podania nis-
kiego sygnalu logicznego na wej-
scie G tego ukladu. Sygnal ten,
generowany przez dekoder adreso-
wy, przyjmuje wspomniana war-
tos¢ w przypadku wydania komen-
dy odczytu spod adresu FFF8h
(takze FFF9h).

Klawiatura i wys$wietlacz pra-
cuja w uktadzie multipleksowania.
Oznacza to, ze w jednej chwili
aktywna (zapalona) jest jednak
tylko pozycja wyswietlacza (jedno-
cze$nie w obu liniach) oraz moz-
liwy jest odczyt jednej kolumny
klawiszy, co dokladnie wida¢ na
rysunku. W efekcie, kazdy wy-
Swietlacz (w obu liniach) pracuje
przez okolo 1/8 okresu, jednak
przy zastosowaniu dobrej jakosci
wyswietlaczy gwarantuje to wyso-
ka jasnos¢ wyswietlanej informa-
cji.

Uktad U5 pelni role selektora
aktywnej pozycji wyswietlacza
i jednoczesnie kolumny klawiatu-
ry. Zastosowano popularny deko-
der BCD na 1z 10 w postaci kos-
tki 74145. Trzy najmlodsze wejscia
dekodera (A,B,C) sa sterowane za
posrednictwem poczwdrnego za-
trzasku U8, ktéry zapamietuje trzy
najmtodsze bity D0..D1, za poéred-
nictwem ktérych jest przekazywa-
na informacja o aktualnej pozycji
wyswietlanego znaku. Czwarty bit
(D) ukladu U5 moze byé uaktyw-
niony permanentnie poprzez zwar-
cie wyprowadzenia 12 - U5 do
masy lub aktywowany okresowo (z
podtrzymaniem) z wyjécia uniwib-
ratora Uba. W roli tego ostatniego
pracuje uktad 74123. Wyboru spo-
sobu sterowania dokonuje sie za
pomoca zwornika JP1. Dzieki pod-
trzymywaniu generowanego na wy-
jSciu /Q (pin 4) impulsu, mozliwe
jest realizowanie sprzetowego wat-
chdoga zabezpieczajacego segmen-
ty wyswietlacza przez przeciaze-
niem. Ot6z kiedy procesor prze-
miata wySwietlacz, wybierajac za
kazdym razem kolejna pozycje do
za§wiecenia, na wejSciu wyzwala-
jacym B (U6a) pojawiaja sie dodat-
nie impulsy, ktérych okres wyste-
powania jest krétszy od diugosci
generowanego w uniwibratorze im-
pulsu - zaleznego zreszta od war-
tosci elementéw C7 i R17. Dzieki
temu na wyjsciu Uba przez caly
czas panuje stan niski, co uaktyw-
nia jedno =z o$miu (0-7) wyjsé
dekodera U5. W przypadku awarii,
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np. zawieszenia sie programu, pro-
cesor przestaje adresowaé rejestr
pozycji wyswietlacza (U8), co po-
woduje przerwanie generowania
impulséw zapisu na wyjsciu
,POZYCJA*“ dekodera U9. W efek-
cie, po okolo 10 milisekundach
(stala czasowa C7+R17) na wejsciu
D selektora uktadu U5 pojawia sie
wysoki stan logiczny, co blokuje
dekodowanie wyjs¢ 0..7 tegoz ukta-
du. Wyjscia znajda sie wtedy
w stanie odciecia (otwarty kolek-
tor), co spowoduje wylaczenie
wszystkich pozycji wys$wietlacza.
Jako te ostatnie zastosowano ele-
menty o wspdélnej anodzie, co gwa-
rantuje duza jasno$¢ wyswietlania.
Anody wyswietlaczy sa polaczone
parami (z obu linii naraz) i stero-
wane sa za poSrednictwem tran-
zystorbw PNP T1..T8. Rezystory
w obwodach bazy i emitera gwa-
rantuja odpowiednia polaryzacje
tranzystor6w. Wartosci tych ele-
mentéw nie sa krytyczne - patrz
spis elementéw.

Jak wida¢ na schemacie elek-
trycznym, katody wszystkich wy-
Swietlaczy (w kazdej linii oddziel-
nie) sa polaczone i sterowane
z wyj$¢ wzmacniaczy U1l i U2.
Rezystory RP2 i RP3 ograniczaja
prad w segmentach do wartosci
bezpiecznej - nawet w przypadku
uszkodzenia ukiadu U6a oraz za-
wieszenia sie systemu. Informacja
o aktualnie zapalonych segmentach
- przedstawiajacych okreslona cyf-
re lub znak graficzny - jest zapi-
sywana oddzielnie dla kazdej z li-
nii w uktadach U3 (dla pierwszej
linii) iU4 (dla drugiej). Zapis
nastepuje przez podanie dodatnie-
go zbocza na wejscie CLK (11)
tych ukladéw. Niezbedne sygnaty
zapisu sa generowane przez deko-
der U9, kiedy procesor zaadresuje
odpowiedni zatrzask w danej linii
wySwietlacza.

Typowy cykl obstugi wyswiet-
lacza podczas normalnej pracy jest
nastepujacy. Najpierw procesor wy-
gasza ostatnio zapalona pozycje
wysSwietlacza wyzerowujac rejestry
U3 i U4 (zapis liczby ,,0“). Wtedy
na wejéciach U1 i U2 znajduja sie
logiczne zera, co w efekcie powo-
duje ,odciecie” (stan wysokiej im-
pedancji) wyjs¢ sterujacych seg-
menty wskaznikéw ,01..08“. Na-
stepnie jest zaadresowany zatrzask
U8 i wpisana zostaje kolejna po-
zycja wySwietlacza. Stan wyjs¢
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selektora U5 zmienia sie na ko-
lejny, np. z wyjécia ,,3“ na ,4“
(aktywny poziom niski). Po tym
procesor zapisuje - adresujac uktad
U3 - znak do wys$wietlania w pier-
wszej linii wskaznika, podajac na
jego wejscia kombinacje zer i je-
dynek odpowiadajacych wyswiet-
lanemu znakowi, w kolejnosci jak
podano na schemacie elektrycz-
nym. W efekcie powoduje to za-
Swiecenie znaku na wys$wietlaczu.
Kolejnym krokiem jest zapisanie
znaku do wySwietlania w drugiej
linii wskaznika. Zasady sa takie
same jak w poprzednim przypad-
ku: logiczne ,0“ gasi segment,
a ,,1“ zapala.

Rezygnacja z gotowych dekode-
row kodu 7-segmentowego na rzecz
uktadéw U3 i U4 jest w przypadku
systeméw mikroprocesorowych zale-
ta, bowiem pozwala na wysSwietla-
nie niestandardowych, praktycznie
dowolnych znakéw isymboli na
wskaznikach 7-segmentowych, a na-
wet wykonywanie malych animacji.

Réwnolegle z wyswietlaniem in-
formacji mozliwe jest odczytywa-
nie klawiatury. Jak pamietamy,
procesor zapisal znak w drugiej
linii wySwietlacza, teraz moze za-
ja¢ sie sprawdzeniem czy uzyt-
kownik nie wcisnat jednego z kla-
wiszy. Kolejnym krokiem bedzie
wiec zaadresowanie (/RD=0) bufo-
ra U7, co spowoduje odczyt in-
formacji z wejs¢ B1..B8, z ktérych
cztery sa dolaczone do wspdélnych
wierszy klawiszy, cztery starsze
wyjécia (B5..B8) sa przylaczone
bezposrednio do klawiszy specjal-
nych oznaczonych umownymi
symbolami +, -, OK i M.

Zauwazmy, ze w sytuacji kiedy
zaden z 28 klawiszy nie jest wcis-
niety, dzieki rezystorom RP1 na
wszystkich wejéciach B1..B8 ukta-
du U7 panuje stan wysoki. Od-
czytanie zatem przez procesor licz-

NG
BFFFh
C000h
LCD
Swi1-4
CFFFh
pooon Adresy modutu
1103 Klawiatury i wy$wietlacza
swi-3 AVT-399/2
DFFFh
E000h
1102 bufor klawiatury | FFF8h (FFF9h)
S pozycjaznaku | FFFAh (FFFBh)
F000h
znak w 11ini | FFFCh (FFFDh)
/101
znak w2 linii | FFFEh (FFFFh)
FFFFh I—

Rys. 2. Mapa pamieci.
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Listing 2.

;Definicje adresow w przestrzeni procesora

KEY_BUF equ 0FFF8h jadres ukladu U7
DSP_POS equ OFFFAh ;adres ukladu U8
DSP_L1 equ OFFFCh jadres ukladu U3
DSP_L2 equ OFFFEh ;adres ukladu U4

;Definicja zmiennych dodatkowych w wewn.

(klawisz)
(pozycja)
(1 linia)
(2 linia)

RAM procesora

klawisz equ 6Eh ;komorka przechowujaca kod wcisnietego klaw.
cnt256 equ 6Fh ;jlicznik modulo 256

DL1 equ 70h ;70h-78h bufor na znaki dla linii 1 (DL1-8
DL9 equ 79h ;79h-7Fh bufor na znaki dla linii 2 (DL9-16)

;—— obsluga wyswietlacza

do U8

(74574)

;zamaskowanie bitow dla pozycji wyswietlaczy

;jpobranie kodu znaku z bufora programowego

(74574)

mov DPTR, #DSP_L1 ;adres znaku w 1 linii
clr A ;wyzeruj bufory znakowe
movx @DPTR, A ;wygaszenie w linii 1
inc DPTR jadres znaku w 2 linii
inc DPTR
movx @DPTR, A ;wygaszenie w linii 2
inc cnt256 ;inkrementacja licznika modulo 256
mov A,cnt256
cpl A ibo bufor odwrotnie
mov DPTR, #DSP_POS ;adres ukladu U8 - wybor pozycji
movx @DPTR, A ;wplis nowej pozycji (3 1lsb)
mov A,cnt256
anl A, #111b ;zamaskowanie bitow dla pozycji wyswietlaczy
add A, #DL1 jobliczenie adresu kodu w buforze wysw.
mov RO, A ;jzaladowanie adresu do wskaznika
mov A, @RO ;pobranie kodu znaku z bufora w wewn.RAM
mov DPTR, #DSP_L1 ;adres bufora znaku 1 linii
movx @DPTR, A ;1 zapisanie do w ukladzie U3
mov A,cnt256
anl A,#111b
add A, #DL9 jobliczenie adresu kodu w buforze wysw.
mov RO, A ;jzaladowanie adresu do wskaznika
mov A,@RO
mov DPTR, #DSP_L2 ;adres bufora znaku 2 linii
movx @DPTR, A ;1 zapisanie do w ukladzie U4
mov A,cnt256
inz exito

;—— obsluga klawiszy

mov DPTR, #KEY_BUF ;adres bufora klawiatury - U7
movx A, @DPTR ;pobranie stanu klawiszy w kolumnie
mov DPTR, #ascii ;adres do tabeli kodow klawiszy
jnb Acc.5,klawM ijsprawdzanie klawiszy bezposrednich
jnb Acc.4,klawOK ;priorytet: M, OK, +, -
jnb Acc.6,klawPLUS
jnb Acc.7,klawMINUS
cpl A ;zanegowanie informacji
anl A, #0Fh ;4 msb nie wazne - maskuj lsb
mov RO, #4 ;4 bity do sprawdzenia
prawo:
rrc A ;badanie kolejnego bitu
jc jestl ;czy wcisniety klawisz ?
djnz RO, prawo ;nie to przesun nastepny bit
sjmp koniec ;gdy czwarty bit to zakoncz
jestl:
dec RO
mov A,RO
rl A
rl A
rl A ;jAcc * 8
mov RO,A jobliczanie ofsetu kodu klawisza
mov A,cnt256
anl A, #111b
add A,RO
mov DPTR, #keycods jadres do tabeli kodow znakow
move A, @A+DPTR ;1 pobranie kodu klawisza
sjmp koniec ;po czym skok na koniec procedury

klawM:
.. tu mozna podjac jakies dzialanie
. w przypadku wcisniecia klawisza M

klawOK:
.. tu mozna podjac jakies dzialanie
. w przypadku wcisniecia klawisza OK

klawPLUS:
.. tu mozna podjac jakies dzialanie
. w przypadku wcisniecia klawisza +

k1lawMINUS:
.. tu mozna podjac jakies dzialanie
. w przypadku wcisniecia klawisza -

koniec:

mov klawisz, A
;klawisza w buforze

;—— tablica kodow klawiszy

keycods
db 0,k_F4,k_F8, '0—"
db 0,k_F3,k_F7,'789EF’
db 0,k_F2,k_F6,'456CD"’
db 0,k_F1,k_F5,'123AB’

;—— tablic cyfr szesnastkowych
ascii
db 0123456789ABCDEF *

by 255 (FFh) z portu klawiatury
(U7) swiadczy o tym, ze w aktyw-
nej w danej chwili kolumnie kla-
wiatury wszystkie przyciski sa
zwolnione.

Wociéniecie klawisza spowoduje
pojawienie sie logicznego zera przy

;zakonczenie procedury (np.

;umieszczenie kodu wcisnietego

reti)

uaktywnieniu kolumny, w ktorej
zostal on naciéniety. Na podstawie
znajomoSci numeru aktywnej w da-
nej chwili kolumny oraz wartosci
odczytanego z bufora U7 bajtu in-
formacji tatwo jest obliczyé¢, ktéry
klawisz zostal akurat wcisniety.
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Na list. 2 przedstawiono frag-
ment przykladowej procedury re-
alizujacej sekwencyjne wyswietla-
nie informacji oraz badanie kla-
wiatury. Procedura taka jest zwyk-
le umieszczana w obstudze prze-
rwania powstalego na skutek okre-
sowego przepelniania sie licznika
TO lub T1 (T2) procesora.

Gwoli wyjasnienia: oznaczenia:
ok _F1“.“k_F8“ dotycza tzw. klawi-
szy ,funkcyjnych®, ich kody moga
by¢ dowolne, np.:

k_F2 equ 98h.

Jak widaé na pierwszy rzut oka,
przedstawiona przyktadowa proce-
dura odczytuje klawisze na zasa-
dzie ,kto pierwszy ten lepszy“.
Bardziej zaawansowani Czytelnicy
moga zmodyfikowaé przedstawio-
ny listing. Autor proponuje, jako
¢wiczenie, napisanie procedury ob-
stugi klawiatury, ktéra zwracataby
dodatkowe kody w przypadku
wcisniecia kilku klawiszy na raz
(jak to ma np. miejsce w klawia-
turach komputeré6w PC - klawisze
Shift, Alt, Ctrl). Aby utatwié¢ za-
danie podpowiadam, ze nalezy
odczyta¢ w pelnym cyklu (8 ko-
lumn) stan wszystkich klawiszy,
a nastepnie na tej podstawie ob-
liczy¢ kod klawisza - rozbudowu-
jac wczeéniej tabele kodéw klawia-
tury ,keycods®.

Montaz i uruchomienie
Caly ukltad elektryczny urzadze-
nia umieszczono na dwustronnej
plytce drukowanej z metalizacja ot-
woréw. Rozmieszczenie elemen-
tow przedstawia rys. 3, a rozktad
§ciezek na kazdej stronie druku
jest zamieszczony na wkladce we-
wnatrz numeru. Przy projektowa-
niu ptytki autor potozyl szczegél-
ny nacisk na ergonomiczne umiesz-
czenie elementéw majacych bezpo-
sredni kontakt z uzytkownikiem.
Plytka ma wymiary takie same
jak ptytka bazowa opisywana w po-
przednim odcinku artykutu.
Wszystkie sygnaly wyprowadzono
na zlacze typu ,goldpin“ (Z1)
zgodne ze zlaczem Z1' na plytce
bazowej. Dzieki temu polaczenie
obu plytek jest bardzo proste
i umozliwia rozlgczenie ich w do-
wolnej chwili. Jak wida¢ z rysun-
ku montazowego, plytka posiada
na bokach 2 ,skrzydetka“ z otwo-
rami, dzieki ktérym mozliwe jest
zamocowanie opcjonalnego wy-
Swietlacza LCD. Rozstaw otworéw
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na plytce klawiatury.

pasuje do moduléw 2x24 (2 linie
po 24 znaki). W przypadku rezyg-
nacji z LCD, =zbedne fragmenty
plytki mozna po prostu odciac.

Montaz nalezy rozpoczaé niety-
powo od wlutowania diod D1..D24
(uwaga! od strony druku), zwra-
cajac uwage na ich prawidlowsa
polaryzacje. Nie nalezy prébowaé
umieszczaé¢ ich od strony elemen-
téw, bowiem uniemozliwi to péz-
niejsze wlutowanie klawiszy. Nie-
wielkie wymiary zastosowanych
diod powoduja, ze nie beda one
narazone na uszkodzenia, np.
w przypadku przesuwania ptytki
po stole.

Kolejna czynnoscia jest wluto-
wanie podstawek pod uktady sca-
lone. Nastepnie nalezy wlutowaé
zlacze Z1. Autor zaleca zastosowa-
nie ,podstawek” takze pod wy-
Swietlacze. W tym celu najlepiej
jest wykorzysta¢ odcinki typowych,
precyzyjnych listew montazowych,
przycinajac pod kazdy wyswiet-
lacz dwie po 5 pinéw kazda. Moz-
na tez zastosowaé odpowiednio

przyciete zwykle podstawki pod
uktady scalone typu DIL. Dzieki
temu zabiegowi czola wyswietla-
czy beda znajdowaly sie ponad
gbérna plaszczyzna pozostalych ele-
mentéw, co pozwoli na wygodne
zamontowanie opcjonalnego filtru,
a poza tym umozliwi szybka wy-
miane wySwietlacza w przypadku
awarii ktérejs z pozycji.
Wszystkie rezystory sa monto-
wane w pozycji stojacej. Nie na-
lezy zapomnieé o tranzystorach
T1..R8 oraz kondensatorach bloku-
jacych. Po zamontowaniu zlacza
JP1 nalezy obsadzi¢ go jumperem
w pozycji zaleznej od tego czy
zastosowalisémy zabezpieczenie
nadpradowe (uklad U6) czy tez
nie. Wtym drugim przypadku
montaz elementéw U6, C7 oraz
R17 jest zbedny, a koficéowka 12
dekodera U5 powinna byé¢ zwarta
do masy za pomoca JP1.
Wlutowanie klawiszy konczy
montaz uktadu. W ukladzie zasto-
sowano typowe wlaczniki chwilo-
we zaopatrzone w estetyczne kla-
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wisze, dzieki czemu obstuga kla-
wiatury jest przyjemna, a konstruk-
cja klawiszy zapewnia urzadzeniu
nalezyta trwato$¢. I cho¢ wszystkie
28 klawiszy jest jednego typu, to
autor w urzadzeniu modelowym
wyréznil trzy sekcje klawiszy, dzie-
ki trzem réznym kolorom w jakich
wykonane byly =zastosowane
w urzadzeniu wigczniki. Klawisze
funkcyjne F1..F8 wykonano w ko-
lorze zielonym, klawisze cyfr kla-
wiatury szesnastkowej 0..9, A..F
w kolorze niebieskim, natomiast
cztery dodatkowe klawisze +, -,
OK oraz klawisz monitora M wy-
konano w kolorze czerwonym.
Oczywiscie, w zaleznoéci od po-
trzeb, mozna zastosowaé¢ odmienna
kolorystyke lub nie montowaé
wszystkich klawiszy (np. bez fun-
kcyjnych F1..F8), =zalezy to od
nabywcy zestawu.

Opcjonalny jest tez montaz dru-
giej linii wySwietlacza LED -
DL9..DL16. W przypadku rezygna-
cji nie nalezy montowaé takze
elementéw U2, U4 oraz RP3. Na-
lezy wszakze pamieta¢, ze monitor
systemowy (BIOS) wykorzystuje
tylko ,gbérna“ linie wySwietlacza:
DL1..DL8. ,Dolna“ moze by¢ wy-
korzystana przez programiste w ap-
likacjach wymagajacych wiekszego
pola odczytowego.

Sprawdzenie poprawnosci wlu-
towania wszystkich elementéw
koficzy montaz wurzadzenia. Na
koniec autor proponuje wykonanie
dodatkowej folii klawiatury, dzieki
ktérej uzytkownicy proponowane-
go przez autora programu moni-
tora beda mieli utatwione zadanie
przy poruszaniu sie w menu uzyt-
kownika i korzystaniu z funkcji
oferowanych przez BIOS systemu
AVT-399.

Wyglad klawiatury w skali 1:1
przedstawia rys. 4. Rysunek ten

najlepiej jest wycia¢ lub odbi¢ na
kserografie a nastepnie zafoliowad,
co podniesie trwalodé klawiatury
i zabezpieczy jej opis przed zabru-
dzeniem. Tak wykonana folie na-
lezy przykreci¢ korzystajac z do-
wolnych tulejek dystansowych oraz
czterech otworéw na plytce wy-
Swietlacza.

Sprawdzenie poprawnosci dzia-
fania urzadzenia sprowadza sie do
polaczenia ptytki z modutem ptyty
bazowej AVT-399/1 oraz, przy za-
montowanym ukladzie EPROM
z programem monitora, zasilenie
calosci. Jezeli wszystko przebieglo
pomyslnie, na wySwietlaczu powi-
nien pojawié¢ sie napis ,HELLO®,
po czym po okolo sekundzie zglosi
sie monitor, czego objawem bedzie
wygaszony wyswietlacz z zapalona
kropka na pierwszej pozycji DL1.
Wociéniecie klawisza ,,9“ urucha-
mia prosta procedure testujaca
caly wyswietlacz (takze linie 2)
oraz wszystkie klawisze. Dodatko-
wo, jezeli wykryta jest obecnosé
wyswietlacza LCD, to on takze
zostaje przetestowany. Przy zasto-
sowaniu tego ostatniego nalezy
pamietaé aby typ wySwietlacza
LCD byt zgodny programowo z mo-
dutami wyposazonymi w standar-
dowy sterownik HD44780, np. firm
Hitachi lub NEC. Przebieg proce-
dury testujacej jest do$¢ zlozony,
dlatego nie bedziemy go tu oma-
wiac.

Ci spoéréd Czytelnikéw, ktérzy
nie beda korzysta¢ =z programu
monitora BIOS399, beda musieli
napisa¢ wlasna procedure testuja-
ca. Program po skompilowaniu
nalezy zapisa¢ w pamieci EPROM,
umieszczajac ja p6zniej w pod-
stawce pod U8 na plytce bazowej
(jumper JP1 w pozycji ,external
program memory“). Mozna tez za-
programowa¢ dowolny mikropro-

O\ F1 \F5

\s N2 \s \a\s

\F2\F6

\s \s V6 \c \o

\F3\F7

\7 \s \o \e \r

O\ F4 \F8

Vo Vo Vs Nok\m

Rys. 4. Wzdr opisu klawiatury.
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Rezystory

R1..R8: 5,6..7,5kQ

R9..R16: 120..240Q

R17: 33kQ

RP1: 4,7..10kQ (R-pack SIL-9)
RP2, RP3): 8 x 75..82Q
Kondensatory

C1, C3..Cé6: 100nF

C2: 100uF/6,3V

C7: 680nF..1000nF

Potprzewodniki

UT, U2%): ULN2803

U3, U4*): 74HCT574 (AHCT,ALS.LS)
Us: 74LS145

Ué: 74HCT123

U7: 74HCT245 (AHCT,ALS.LS)

U8: 74HCT175 (AHCT,ALS.LS)

U9: GAL16V8 zaprogramowany
DL1..DL8: SA39-11 (EWA.GWA.,YWA)
lub odpowiednik

DL9*)..DL16%): SA39-11
(EWA.GWA.YWA) lub odpowiednik
T1..18: BC327..329

D1..D24: TN4148 lub podobna
Rézne

SW<F1..F8>%): wtgcznik chwilowy
SW<I1..F +,- M., OK>: wigczniki
chwilowe

Z1: ztqgcze “goldpin” 2x25 kgtowe
JP1: “goldpin” 1x3 + jumper
podstawki pod uktady scalone
ptytka drukowana AVT-399/2

Uwaga: elementy oznaczone
gwiazdkq sq opcjonalne i nie
wchodzqg w sktad kitu AVT-399/2B.
Elementy te mozna zamowic
oddzielnie w Dziale Handlowym
AVT (listownie, telefonicznie Ilub
poprzez e-mail:
dhavt@ikp.atm.com.pl).

cesor, np. z pamiecia Flash (89C51,
89C52, 89S8252 lub inny), a na-
stepnie umiesci¢ go w podstawce
pod Ul na plycie bazowej kom-
putera.

W kolejnym odcinku opiszemy
konstrukcje plyty rozszerzajacej
(tzw. ,,extension board“), dodatko-
wo prezentujac jej dwie wersje,
z ktorej jedna obstuguje dodatkowe
karty pamieci, tzw. ,krzemowe
dyskietki“, na ktérych mozna wy-
godnie i bezpiecznie przechowy-
waé tworzone przez siebie progra-
my w postaci wykonywalnej lub
dowolne inne dane.

Stawomir Surowinski, AVT
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